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(54) Ruttelantrieb fur eine Form 

(57) Der Ruttelantrieb f Or eine Form (6) zur Herstel- 
lung von Betonformkdrpern besteht aus vier piezoelek- 
trischen Schwingungserregem (10), die einerseits in 
den vier Eckbereichen eines ROtteltisches (8) einer 
Formmaschine (1) angeordnet und andererseits mit 
dem Maschinengestell (2) verbunden sind. Auf dem 
ROtteffisch (8) 1st in bekannter Weise eine vertikal 
bewegliche Form (6) mit mehreren, oben und unten 
offenen Formnestem (7) abgesetzt. Nach dem BefOllen 
der Formnester (7) mit Betonmasse werden die Schwin- 
gungserreger (10) durch Anlegen einer Spannung akti- 
viert und in RQtlelschwingungen versetzt, die sich auf 
den ROtteltisch (8) und die Form (6) Obertragen. Die 
Schwingungsemeger (10) sind mit einem Mikroprozes- 
sor (26) elektrisch verbunden, der beispielsweise die 
Schwingfrequenz und andere Parameter des ROttelan- 
triebes durch entsprechende, vorwShlbare Computer- 
programme steuert. Die Verwendung der piezo- 
elektrischen Schwingungserreger (10) ermdglicht einen 
Rflttelantrieb, der auf einfache Art und Weise den unter- 
schiedlichen Betriebsbedingungen optimal angepaBt 
werden kann, urn dadurch die Qualitat des Endproduk- 
tes zu verbessem. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl einen Ruttelantrieb fur 
eine Form, insbesondere zur Herstellung von Beton- 
formkorpem, die auf einen Rutteitisch abgesetzt und s 
mit fliessfahigem Beton gefullt wird. 
[0002] Fur derartige Ruttelantriebe werden in der 
Regel Exzenter- und Unwucht-Motoren eingesetzt, die 
den Rutteitisch der Formmaschine in Schwingungen 
versetzen. Dadurch wird die auf dem ROtteftisch auflie- w 
gende, oben und unten offene Form ebenfalls in 
Schwingungen versetzt und gertittelt, urn die in die 
Formnester eingefOllte Betonmasse mdglichst gleich- 
massig zu verdichten. Wahrend des Rutteivorganges 
wird die offene Oberseite der Form mit Hilfe von vertikal 15 
beweglichen Druckplatten, die von oben in die Formne- 
ster eintauchen und auf die Betonmasse drucken, ver- 
schlossen. 

[0003] Nachteilig bei diesen bekannten AusfOhrun- 
gen ist, dass die mechanischen Unwucht-Motoren we'rt- 20 
gehend unkontrollierte RQttelbewegungen erzeugen, 
die zu Beschadigungen und frOhzeitigen Verschleisser- 
scheinungen der Form fOhren. Aus diesem Grund mOs- 
sen Form und ROtteltisch sehr stabil und damit 
aufwendiger gebaut werden. Ausserdem sind Maschine 25 
und Form in schwingungstechnischer Hinsicht oflmals 
nicht optima] aufeinander abgestimmt Das gleiche girt 
auch fur die in die Form eingefullte Betonmasse, die je 
nach Art, Volumen, KOrnung, Feuchtigkeit, spez'rfisches 
Gewicht usw. unterschiedliche Schwingungs-Parame- 30 
ter, wie z.B. Schwingfrequenz, Schwingungsdauer, 
Schwingungsweg, Schwingungsrichtung usw. erfordert. 
Derartige Abstimmungsfehler fOhren zu einer ungleich- 
massigen BefOllung der Formnester und einer ungleich- 
massigen Verdichtung der Betonmasse innerhalb der as 
Form. Die Folge davon ist eine mangelhafte Qualrtat der 
fertigen Formteile. Die starker dimensionierte Form und 
der relativ schwere Rutteitisch erfordern auch eine 
wesentiich hdhere ROttelenergie. 

[0004] Durch die DE-OS 38 37 686 ist ein raumli- 40 
ches Schwingsystem bekannt geworden, in dem eine 
mit Betonmasse gefOllte Fomn zur Hersteilung von 
Betonformk6rpern in Resonanzschwingung gehalten 
wird. Hierzu wird die Form Ober Tragfedern am Maschi- 
nengesteli abgestOtzt und mittels Schwingungserregern 45 
in Form von Unwucht-Motoren in Schwingungen ver- 
setzt Mit Hilfe von Sensoren werden die Parameter 
Steifigkeit und Dampfung der Tragfedern abgetastet 
und die Resonanzfrequenz des Schwingsystems 
gemessen und in einem Mikroprozessor uberwacht so 
Sobald die Resonanzfrequenz Ober- oder unterschritten 
wird, erfolgt eine entsprechende Korrektur durch Veran- 
derung der Tragfeder-Parameter, urn das Schwingsy- 
stem in der gewunschten Resonanzfrequenz zu halten. 
Dadurch sollen optimale Schwingungsbedingungen bei 55 
niedriger Eingangsleistung geschaffen werden. 
[0005] Dieser bekannte, nicht realisierte Vorschlag 
hat den Nachteil, dass als Schwingungserreger immer 
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noch die herkommlichen, mechanischen Unwucht- 
Motoren verwendet werden, die sich zur Regelung der 
Erregerfrequenz nicht besonders gut eignen. Der bau- 
technische Aufwand, der zur Regelung der Erregerfre- 
quenz durch Veranderung der Tragfeder-Parameter 
benotigt wird, ist sehr gross. Zu Beginn und am Ende 
des Rutteivorganges durchfahrt der mechanische 
Unwuchtmotor einen Drehzahlbereich von Null bis 
Maximum und wieder zurflck. Dabei werden kurzzeitig 
einzelne Teile bzw. Teilegruppen in Eigenfrequenz 
erregt. Diesfuhrt zu Beschadigungen und zusatzlichem 
Larm. Ausserdem wird die Taktzeit der Maschine ver- 
langert. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen ROttelantrieb der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, der entsprechend den unterschiedlichen 
Anforderungen der Praxis auf einfache Art und Weise 
verstellbar ist, urn ein optimales Schwingungsverhalten 
der Form und damit eine hohe Qualitat des Endproduk- 
tes zu gewahrieisten. 

[0007] Gemass der Erfindung wird die Aufgabe 
dadurch gelost, dass der Ruttelantrieb aus mindestens 
einem piezoelektrischen, Schwingungsen-eger besteht, 
dessen feststehendes Teil mit dem Maschinengestell 
und das Schwingteil mit dem ROtteltisch verbunden ist 
[0008] Zur direkten Ubertragung der Schwingun- 
gen stent das Schwingteil des Schwingungserregers 
mit einem Piezoelement in Verbindung, das im festste- 
henden Teil des Schwingungserregers frei schwingbar 
eingespannt ist. 

[0009] Um einen optimalen Schwingungsweg der 
Form zu erreichen kann der Schwingungsen-eger mit 
einem Wegiibersetzer verbunden sein. 
[001 0] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
ist der WegQbersetzer dadurch gekennzeichnet, dass 
am Piezoelement ein Kolben befestigt ist, der Ober eine 
HydraulikflOssigkeit mit einem zweiten, kleineren oder 
grosseren Kolben in Antriebsverbindung steht, wobei 
der zweite Kolben am Schwingteil des Schwingungser- 
regers befestigt ist. Dabei kann die Abwartsbewegung 
des zweiten Kolbens, die durch die Saugkraft des 
ersten Kolbens hervorgerufen wird, durch eine Ruckhol- 
feder unterstOtzt werden. 

[001 1 ] Vorteilhafterweise besteht das Piezoelement 
des Schwingungserregers aus Keramik. 
[0012] Zur Erzielung einer einfachen, vertikalen 
ROttelbewegung der Form ist in den vier Eckbereichen 
des viereckigen Rutteltisches je ein Schwingungserre- 
ger mit vertikaler Schwingrichtung angeordnet 
[001 3] Um ein raumliches Schwingen der Form und 
unterschiedliche Schwingrichtungen zu erm6glichen, ist 
in den vier Eckbereichen des Rutteltisches je ein 
Schwingungserreger angeordnet, dessen Langsachse, 
die gleichze'rtig die Schwingrichtung ist, mit der Horizon- 
talen und der Vertikalen einen Winkel einschliesst. Vor- 
zugsweise betragt der Winkel 45°. 
[001 4] Voraussetzung fOr das raumliche Schwingen 
der Form ist, dass die Schwingungserreger uber sphari- 
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sche Lager m'rt dem ROtteltisch und/oder mit dem 
Maschinengestell verbunden sind. Vorzugsweise beste- 
hen die Lager aus Kugelgelenken. 
[0015] Bei einer Form mit den Formnestem zuge- 
ordneten Druckplatten, die durch Hubelemente vertikal 
bewegbar sind und von oben auf die in die Formnester 
eingefullte Betonmasse drGcken, sind zur Verstarkung 
der RQttelbewegung ein Oder mehrere Schwingungser- 
reger zwischen den Hubelementen und den Druckplat- 
ten angeordnet Auf diese Weise wird eine zusatzliche 
Ruttelwirkung uber die Druckplatten auf die Beton- 
masse ausgeObt und die Verteilung und Verdichtung 
der Betonmasse in den Formnestem weiter verbessert. 
[0016] Urn eine optimale Ruttelwirkung zu erhalten 
und diese den unterschiedlichen Betriebsbedingungen 
anpassen zu k6nnen, sind die Parameter des ROttelan- 
triebes, wie Schwingfrequenz und/oder Schwingungs- 
dauer und/oder Schwingungsweg und/oder 
Schwingrichtung und/oder die Anzahl der aktivierten 
Schwingungserreger veranderbar. Hierzu sind die 
Schwingungserreger mit einem Mikroprozessor verbun- 
den, der ein Oder mehrere vorwahlbare Programme zur 
Einstellung der erforderlichen Parametergrossen des 
ROttelantriebes enthalL 

[0017] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
sind die Schwingungserreger einzeln oder in Gruppen 
steuerbar. 

[0018] Weitere Merkmale und Weiterbildungen der 
Erfindung sind den Unteransprflchen zu entnehmen. 
[0019] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile 
bestehen insbesondere darin, dass der erfindungsge- 
masse Einbau von piezoelektrischen Schwingungserre- 
gem die Mdglichke'rt bietet, den Ruttelantrieb den 
unterschiedlichen Betriebsbedingungen so anzupas- 
sen, dass je nach Produkt immer eine optimale FOIIung 
und Verdichtung der Betonmasse und damit eine gute 
Qualitat des Produktes gewahrleistet ist. Die Abldsung 
der herkdmmlichen, aufwendigen Unwucht-Motoren 
durch den erfindungsgemassen piezoelektrischen Rut- 
telantrieb macht es mdglich, die gewQnschte Erreger- 
frequenz sofort und auf relativ einfache Art und Weise 
zu erzeugen. Die erfordertiche Ruttelenergie und die 
Larmbelastigung werden verringert Ausserdem kdn- 
nen die bei den herkdmmlichen Ruttelverfahren zwi- 
schen ROtteltisch und RQtteltischgestell angeordneten 
Schwingmetall-Lager, die einen grossen Teil der Erre- 
gerfrequenz absorbieren, bei der erfindungsgemassen 
Ausfuhrung entfallen. Da die Schwingungserreger 
gleichzeitig auch der AbstOtzung des RQtteltisches die- 
nen, entsteht unterhalb der Form ein Freiraum, der bei- 
spielsweise fQr das Einfahren von Formkernen oder 
Aussparungskdrpern in die Form genutzt werden kann. 
[0020] Die Erfindung ist in der folgenden Beschrei- 
bung und der Zeichnung, die zwei AusfOhrungsbei- 
spiele darstellt, naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Formma- 
schine mit einem Ruttelantrieb fur eine verti- 



kal schwingende Form, 
Rg. 2 eine Vorderansicht der Formmaschine nach 

Rg.i, 

5 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Schwin- 
gungserreger in vergrosserter Darstellung, 

Rg. 4 eine perspektivische Ansicht einer Formma- 
w schine mit einem RQttelantrieb fur eine raum- 

lich schwingende Form, 

Rg. 5 ein schematisches Blockschaltbild der elek- 
tronischen Schwingungserreger-Steuerung, 

15 

Rg. 6 eine Vorderansicht der Formmaschine mit 
einer anderen Ausfuhrungstbrm der Erfin- 
dung und 

20 Rg. 7 einen Schn'rtt gemass der Linie VII - VII in 
Rg. 6. 

[0021] Eine Formmaschine 1 zur Herstellung von 
Betonformk&rpern besteht aus einem Maschinengestell 

25 2 mit vier vertikalen Fuhrungssaulen 3, die an ihrem 
oberen Ende durch eine Platte 4 miteinander venbun- 
den sind (Rg. 1). Auf den FQhrungssaulen 3 ist eine 
Formtragerplatte 5 mit einer Form 6, die oben und 
unten offene Fominester 7 tragt, vertikal beweglich 

30 gelagert. Ober nicht dargestellte Hydraulikzylinder ist 
die Form 6 in bekannter Weise auf- und abbewegbar 
und auf einen ROtteltisch 8 bzw. ein auf dem Rutteftisch 
liegendes Brett 8' absetzbar. An der Unterserte des 
rechteckigen RQtteltisches 8 ist jeweils in den vier Eck- 

35 bereichen ein Schwingteil 9 eines piezoelektrischen 
keramischen Schwingungserregers 10 befestigt, des- 
sen feststehendes Teil 11 mit dem Maschinengestell 2 
verbunden ist Nach dem Befullen der Formnester 7 
werden die Schwingungserreger 10 durch Anlegen 

40 einer Wechselspannung erregt und in eine hinund her- 
gehende Schwingbewegung versetzt, die sich auf den 
ROtteltisch 7 und die darauf liegende Form 6 Obertragt. 
Die Langsachse 12 der Schwingungserreger 10, die 
gleichzeitig die Schwingrichtung der Schwingteile 9 

45 bedeutet, ist vertikal ausgerichtet, so dass der ROttel- 
tisch 8 gegenOber dem Maschinengestell 2 in eine oszil- 
lierende Auf- und Abbewegung versetzt wird. Die Folge 
davon ist eine gleichmassige Verdichtung der Beton- 
masse in den Formnestem 7. 

so [0022] Oberhalb der Form 6 ist eine Stempelplatte 
13 auf den FQhrungssaulen 3 vertikal beweglich gela- 
gert und durch nicht dargestellte Hubelemente in Form 
von Hydraulikzylindern in bekannter Weise angetrie- 
ben. An der Unterseite der rechteckigen Stempelplatte 

55 13 ist jeweils in den vier Eckbereichen ein Schwin- 
gungserreger 1 0 mit seinem feststehenden Teil 1 1 befe- 
stigt, wahrend das Schwingteil 9 mit einer Halteplatte 1 4 
verbunden ist. An der Unterseite der Halteplatte 14 sind 
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mehrere Druckplatten 15 angeordnet, die jeweils den 
einzelnen Formnestern 7 der Form 6 zugeordnet sind. 
Durch Absenken der Stempelplatte 13 tauchen die 
Druckplatten 15 in die Formnester 7 ein und drQcken auf 
die eingefOllte Betonmasse. Durch Anlegen einer Span- 
nung an die Schwingungserreger 10 werden die Druck- 
platten 15 in vertikale Schwingungen versetzt, die sich 
auf die Betonmasse Qbertragen. Aut diese Weise wird 
zus§tzlich zur Ruttelbewegung des ROtteltisches 8 eine 
weitere ROttelwirkung durch die Druckplatten 15 auf die 
Betonmasse ausgeObt, so dass eine noch bessere Ver- 
teilung und Verdichtung in den Formnestern erzielt wird. 
[0023] Jeder Schwingungserreger 10 weist ein an 
sich bekanntes Piezoelement 16 in Form einer kerami- 
schen Platte auf, die in dem als GehSuse ausgebildeten 
feststehenden Teil 1 1 des Schwingungserregers 10 frei 
schwingbar eingespannt und mit einer elektrischen 
Wechselspannung beaufschlagbar ist (Fig. 3). Mit dem 
Piezoelement 16 ist ein Kolben 17 test aber auswech- 
selbar verbunden, der in einem mit Hydraulikflussigkeit 
gefullten Zylinderraum 18 des feststehenen Teils 1 1 ver- 
tikal beweglich gefuhrt ist. An den Zylinderraum 18 
schliesst sich nach oben ein zweiter Zylinderraum 18' 
mit einem kleineren Durchmesser an. Im Zylinderraum 
18', der sich ebenfalls im feststehenden Teil 11 des 
Schwingungserregers 10 befindet, ist ein zweiter Kol- 
ben 19 vertikal beweglich gefuhrt Der zweite, gegen- 
Qber dem ersten Kolben 17 im Durchmesser kleinere 
Kolben 19 ist mit dem Schwingteil 9 des Schwingungs- 
erregers 1 0 fest verbunden. 

[0024] Wird an das Piezoelement 1 6 eine Wechsel- 
spannung angelegt, so entstehen durch die Aus- 
dehnung des Piezoelements 1 6 vertikale 
Bewegungsimpulse, die uber den Kolben 17 auf die 
Hydraulikflussigkeit und den zweiten Kolben 20 und 
damit auf das Schwingteil 9 Qbertragen werden. Auf 
diese Weise wird das Schwingteil 9 und damit auch der 
RQtteltisch 8, an dem das Schwingteil 9 befestigt ist, in 
vertikale Schwingungen versetzt. Bei der Abwartsbewe- 
gung des Kolbens 17 entsteht zwischen Kolben 17 und 
Kolben 19 eine Saugkraft, die durch eine auf den Kol- 
ben 1 9 wirkende Ruckhotfeder 20 unterstutzt wird. 
[0025] Die Kolben 17 und 19 biiden einen hydrauli- 
schen WegQbersetzer, mit dem der Schwingweg der 
Form gegenOber dem Schwingungsausschlag des Pie- 
zoelements 16 vergrdssert oder verkleinert werden 
kann. Da im AusfQhrungsbeispiel der zweite Kolben 19 
einen kleineren Durchmesser als der Kolben 17 hat, 
wird dadurch der Schwingweg der Form vergrfissert. 
[0026] Wird der Schwingungserreger 1 0 ohne Weg- 
Qbersetzer betrieben, so entrant die Hydraulikflussigkeit 
in den Zylindernlumen 18, 18' und zwischen den beiden 
Kolben 1 7 und 1 9 besteht eine feste Verbindung. In die- 
sem Fall werden die Schwingbewegungen des Piezo- 
elements 16 in beiden Richtungen direkt auf das 
Schwingteil 9 Qbertragen. Die Ruckholfeder 20 kann 
entfallen. 

[0027] Die Fig. 4 der Zeichnung zeigt ein AusfQh- 



rungsbeispiel der Erfindung, bei dem die Schwingungs- 
erreger 10 nicht vertikal, sondern unter einem 
r&umlichen Winkel zur Horizontalen und zur Senkrech- 
ten angeordnet sind. Hierzu weist das Maschinengestell 

5 2 in den Eckbereichen vier Konsolen 21 auf, an deren 
oberen Enden 22 jeweils das feststehende Teil 1 1 des 
Schwingungserreger 10 befestigt ist Das Schwingteil 9 
des Schwingungserregers 10 ist an entsprechenden 
Aufnahmeplatten 23 des ROtteltisches 8 angelenkt Die 

10 oberen Enden 22 der Konsolen 21 sind derart nach 
unten abgewinkelt, dass bei Befestigung des Schwin- 
gungserregers 10 dessen LSngsachse 12, die gleich- 
zeitig auch die Schwingrichtung des Schwingteiles 9 ist, 
unter einem rfiumlichen Winkel « von 45° zur Senkrech- 

15 ten und zur Horizontalen veriauft Dadurch wird bei 
Anlegen einer Spannung an die Schwingungserreger 
10 ein rfiumliches Schwingen des ROtteltisches 8 mit 
einer entsprechend verstarkten ROttelwirkung auf die 
Form 6 erm6glicht Voraussetzung hierfur ist jedoch, 

20 dass die feststehenden Teile 1 1 der Schwingungserre- 
ger 10 an den Konsolen 21 und die Schwingteile 9 an 
den Aufnahmeplatten 23 des ROtteltisches 8 in Kugel- 
gelenken 24 sph&risch gelagert sind. 
[0028] Bei der Ausf Qhrung gemSss Fig. 4 wurde der 

25 Einfachheit halber auf die Anordnung von Schwin- 
gungserregern 10 zwischen der Stempelplatte 13 und 
den Druckplatten 15 verzichtet Die Druckplatten 15 
sind deshaib fest mit der Stempelplatte 13 verbunden. 
[0029] In Fig. 5 ist ein schematisches Blockschalt- 

30 bild einer elektronischen Steuerung der Schwingungs- 
erreger 1 0 dargestellt Mit Hilfe von Frequenzreglern 25, 
die Qber einen Mikroprozessor 26 in bekannter Weise 
ansteuerbarsind, kann die Schwingfrequenz der einzel- 
nen Schwingungserreger 10, beispielsweise je nach Art 

35 der in die Formnester 7 eingefOllten Betonmasse, ver- 
andert werden. Auch weitere Parameter des RQttelan- 
triebes, wie z.B. Schwingungsdauer, Schwingungsweg, 
Schwingungsrichtung und Anzahl der aktivierten 
Schwingungserreger k6nnen durch entsprechende, 

40 vorw§hlbare Computerprogramme in bekannter Weise 
vom Mikroprozessor 26 aus automatisch gesteuert wer- 
den. Soil beispielsweise ein unsymmetrischer Beton- 
formkdrper, z. B. mit einem winkelfdrmigen Querschnitt, 
hergestellt werden, so befindet sich auf einer Seite des 

45 Formnestes 7 eine grossere Menge Betonmasse als 
auf der gegenQberiiegenden Seite. Urn eine gleichm&s- 
sige Verdichtung der Betonmasse zu emalten, muss auf 
der Seite der grdsseren Betonmasse eine grdssere Rut- 
telenergie aufgewendet werden. Dies kann dadurch 

so erreicht werden, dass im AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 
4 beispielsweise nur einer Oder beide Schwingungser- 
reger 10, die auf der Seite der grdsseren Betonmasse 
sind, aktiviert werden und die Qbrigen Schwingungser- 
reger nicht oder mit einer kleineren Schwingfrequenz 

55 betrieben werden. Dadurch ISsst sich die Schwingungs- 
richtung und der Schwingweg in der gewQnschten 
Weise ver&ndern. 

[0030] Es besteht auch die Moglichkeit, zur Ober- 
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wachung des Schwingverhaltens an der Form Senso- 
ren anzubringen, mit denen die Schwingungsdaten 
aufgenommen und zur Steuerung der Schwingungser- 
reger an den Mikroprozessor weitergegeben werden. 
Dadurch entsteht ein echtzeitfahiges, adaptives Regel- 
system, das sich computergesteuert Oder selbstregelnd 
an die jeweiligen Betriebsbedingungen anpassen kann. 
Die Piezoelektronik kann dabei sowohl als Sensor und 
auch als Aktor dienen. 

[0031] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel, bei der 
die Schwingungserreger 10 eine Klopfwirkung auf die 
Form 2 bzw. das Formbrett 8' ausGben, ist in den Rg. 6 
und 7 dargestellt. Der RQtteltisch 8 besteht bei dieser 
AusfOhrung aus drei parallelen, mit Abstand nebenein- 
ander angeordneten Langstragem 27, die einen ROttel- 
rahmen 28 bilden. Der RQttelrahmen 28 ist mit den 
Schwingteilen 9 der Schwingungserreger 10 fest ver- 
bunden und weist drei auf den Langstragem 27 befe- 
stigte RQtteleisten 29 auf. Die ROttelleisten 29 veriaufen 
quer zu den Langstragem 27 und sind mit Abstand von 
einander angeordnet. Die Oberseiten der ROttelleisten 
29 bilden eine gemeinsame RQttelebene 30, die etwas 
unterhalb einer Auflageebene 31 fur das Formbrett 8' 
Hegt 

[0032] Zur Auflage des Formbrettes 8' sind sechs 
Auflageleisten 32 vorgesehen, die mit Abstand von ein- 
ander angeordnet sind und parallel zu den ROttelleisten 
29 veriaufen. Die Auflageleisten 32 sind Ober StfltzkSr- 
per 33 mit vier parallel zu den Langstragem 27 des ROt- 
telrahmens 28 veriaufenden Tragern 34 eines 
Auflagerahmens 35 verbunden, der sich untertialb des 
RQttelrahmens 28 befindet und am Maschinengestell 2 
befestigt ist. Die Anordnung ist so getroffen, dass 
jeweils zwischen einem Paar Auflageleisten 32, deren 
StQtzkdrper 33 nach unten durch den RQttelrahmen 28 
hindurchgefOhrt sind, je eine ROttelleiste 29 angeordnet 
ist, wobei sich die Langstrager 27 des RQttelrahmens 
28 zwischen den Tragern 34 und den quer dazu veriau- 
fenden Auflageleisten 32 befinden. Die Oberseiten der 
Auflageleisten 32 bilden dabei die Auflageebene 31 fur 
das Formbrett 8'. 

[0033] Beim Einschalten des Ruttelantriebes wer- 
den die ROttelleisten 29 durch die Schwingungserreger 
10 entsprechend der RQttelfrequenz auf und abbewegt 
Der vertikale Abstand zwischen der ROttelebene 30 und 
der Auflageebene 31 ist so gewahlt, dass die ROttellei- 
sten 29 in ihrer obersten Position auf die Unterseite des 
Formbrettes 8* schlagen und damit die gewunschte 
Klopfwirkung auf die Form 6 erzeugen. Dabei kann der 
Abstand zwischen RQttelebene 30 und Auflageebene 
31 in bekannter Weise, beispielsweise durch eine 
Hdhenverstellung der ROttelleisten 29, verandert wer- 
den. Das bedeutet, dass beispielsweise bei einer gr6s- 
seren Schwingungsamplitude auch der Abstand 
zwischen den Ebenen 30 und 31 grdsser sein muss. 
[0034] Die erfindungsgemasse ROtteleinrichtung 
gemass Fig. 6 und 7 hat den Vorteil, dass durch die 
Klopfwirkung der ROttelleisten 29 bei bestimmten 



Bedingungen, beispielsweise bei einem geringen 
Feuchtigkeitsanteil im Beton, eine bessere Verdichtung 
und eine Reduzierung der Ruttlerzeit erzielt wird. Durch 
die g'rtterartige Konstruktion des RQttelrahmens 28 und 
5 des Auflagerahmens 31 kdnnen Betonreste ungehin- 
dert nach unten fallen. Dadurch wird die Verschmut- 
zungsgefahr der Formmaschine erheblich verringert. 

Patentanspruche 

10 

1. ROttelantrieb fur eine Form, insbesondere zur Her- 
stellung von Betonformkorpern, die auf einen RQt- 
teltisch abgesetzt und mit fliessfahigem Beton 
gefullt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der RQt- 

15 telantrieb aus mindestens einem piezoelektrischen 
Schwingungserreger (10) besteht, dessen festste- 
hendes Teil (11) mit dem Maschinengestell (2) und 
das Schwingteil (9) mit dem RQtteltisch (8) verbun- 
den ist. 

20 

2. ROttelantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Schwingteil (9) des Schwin- 
gungserregers (10) mit einem Piezoelement (16) in 
Verbindung stent, das im feststehenden Teil (11) 

25 des Schwingungserregers (1 0) frei schwingbar ein- 
gespannt ist. 

3. ROttelantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwingungserreger 

30 (1 0) mit einem WegObersetzer verbunden ist 

4. ROttelantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass am Piezoelement (16) ein Kolben 
(17) befestigt ist, der Qber eine HydraulikfiOssigkeit 

35 mit einem zwerten, grdsseren Oder kleineren Kol- 
ben (19) verbunden ist, wobei der zweite Kolben 
(19) am Schwingteil (9) des Schwingungserregers 
(10) befestigt ist 

40 5, ROttelantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abwartsbewegung des Kolbens 
(19) durch eine ROckholfeder (20) unterstutzt wind. 

6. ROttelantrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
45 dadurch gekennzeichnet, dass das Piezoelement 

(16) des Schwingungserregers (10) aus Keramik 
besteht. 

7. ROttelantrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
so dadurch gekennzeichnet, dass in den vier Eckbe- 

reichen des ROtteltisches (8) je ein Schwingungser- 
reger (10) mit vertikaler Schwingrichtung 
angeordnet ist 

55 8. ROttelantrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass in den vier Eckbe- 
reichen des ROtteltisches (8) je ein Schwingungser- 
reger (1 0) angeordnet ist, dessen Langsachse (12), 
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die gleichzeitig die Schwingachse ist, mit der Senk- 
rechten und der Horizontalen einen Winkel (cx) ein- 
schliesst. 

9. ROtteiantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass der Winkel («) 45° betragt. 

10. RQttelantrieb nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schwingungserreger 
(10) uber spharische Lager mit dem Rutteltisch (6) io 
und/oder dem Maschinengestell (2) verbunden 
sind. 

11. RQttelantrieb nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lager aus Kugelgelenken (24) is 
bestehen. 

12. ROtteiantrieb, insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 1 1 , mit den Formnestem der Form 
zugeordneten Druckplatten, die durch Hubele- 20 
mente vertikal beweglich sind und von oben auf die 

in die Formnester eingefuilte Betonmasse drucken, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Hub- 
elementen und den Druckplatten (15) ein oder 
mehrere Schwingungserreger (10) angeordnet 25 
sind. 



18. Ruttelantrieb nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auflageebene (31) etwas 
uber der Ruttelebene (30) des RQtteitisches (8, 28) 
liegt 

19. Ruttelantrieb nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hone der Aufla- 
geebene (31) entsprechend der RQttelfrequenz des 
RQtteitisches (8, 28) einstellbar ist. 

20. RQttelantrieb nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der RGtteltisch (8) 
aus einem RQttelrahmen (28) mit mehreren ROttel- 
leisten (29) besteht, deren Oberseiten die etwas 
untemalb der Auflageebene (31) liegende Ruttel- 
ebene (30) bilden und die Auf lageebene (31 ) durch 
mehrere Auf lageleisten (32) gebildet wind, die par- 
allel zwischen den Ruttelleisten (29) des ROttelrah- 
mens (28) verlaufen und am oberen Ende der 
Stutzkorper (33) des Auflagerahmens (35) befestigt 
sind, wobei die StQtzk6rper (33) zwischen L3ngs- 
tragern (27) des Ruttelrahmens (28) durch diesen 
hindurch nach oben gefOhrt sind. 



20 



25 



13. Ruttelantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Parameter des 
Ruttelantriebes, wie Schwingfreqenz und/oder 30 
Schwingungsdauer und/oder Schwingungsweg 
und/oder Schwingungsrichtung und/oder die 
Anzahl der aktivierten Schwingungserreger (10) 
veranderbar sind. 

35 

14. Ruttelantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungser- 
reger (10) mit einem Mikroprozessor (26) verbun- 
den sind, der ein oder mehrere vorwahlbare 
Programme zur Einstellung der erforderlichen 40 
Parametergrdssen des ROttelantriebes enthalt 



15. RQttelantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungser- 
reger (1 0) einzeln oder in Gruppen steuerbar sind. 45 



16. RQttelantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rutteltisch (8, 
28) einen oder mehrere DurchbrOche aufweist, 
durch die ein oder mehrere StOtzkorper (33) beruh- so 
rungsfrei hindurchgefOhrt sind, wobei die oberen 
Enden der StOtzkdrper (33) eine Auflageebene (31) 
fQr ein Formbrett (8') bilden. 



17. RQttelantrieb nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die StOtzkdrper (33) auf einem Auf- 
lagerahmen (35) befestigt sind, der mit dem 
Maschinengesteli (2) test verbunden ist. 
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